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HenaCelmA J a anturljArJestely suhte«Illsen kos- 
teuden nltCaamlseksi ecenkln radlosondelssa 
(100). Kosteusancurissa (14) kdycecddn aktllvis- 
ca macerlaalia, Jonka sAhkdlsec ooinalsuudec 
ovac sen absorboinan veslisAaran funktlo. Kos- 
CeusanCuria (14) lAimalcecUn sen pinnalle Ja/cal 
ymparlstOdn kertyneen jAAn. huurceen tal dlvls- 
cyneen kosceuden polsCamLseksl. Kosceusanturln 
(14) lampdcilaa (T) Ja/cal ulkolanpOtllaa (T.) 
havalcaan ja cAta/nAlca suurelca kdytetAAn hy- 
vaksi kosceusralttausarvojen (U) laskenisessa . 
Koscausanturla (14) suojataan sen ympdrllle jAr- 
Jestecylla mekaanlsella suojarakenteella (10). 
Suojarakennecca (10) Iflmmicecaan ympAriscaaan 
korkeampaan lanpdcilaan nlln. ett& kosceusancu- 
riln (14) ja sen UhelsyydessA oleviin rakencel- 
slLn el tapahdu kosceuden olennalsta cllvlscy- 
mlsca elka jAACynlscA. 



F6rfarande och glvararrangemang far mAcnlng av 
relaClv fukclghec genom ate utnyttja en fuktlg- 
hetsglvare (14). speclellt 1 radiosonder (100). 
I fuktlghetsglvaren (14) anvAnds akclvc materi- 
al, vers elektrlska egenskaper Ar en funkclon av 
den absorberade vatcenoAngden. Fukcglvaren (14) 
vArms upp far act avlAgsna Is, frost eller kon- 
denserad fukclghec som saalacs upp pA dess yca 
och/eller 1 ooglvnlngen. Temper a turen (T) av 
fuktlghetsglvaren (14) och/eller ute tempo raturen 
(T«) observeras och denna/dessa storheter ut- 
nyctjas vld utrAknlngen av mAtvArdena pA fukclg- 
heten (U) . Fiiktlghetsgivaren (14) skyddas ned en 
mekanlsk skyddskonstruktlon (10) som anordnats 
krlng denna. Skyddskonstruktlon (10) vArms upp 
till en temperatur som Ar hagre An onglvnlngens 
sA att ingen vAsentllg kondensering eller ned- 
Isnlng sker 1 konstruktlonerna av fuktlghetsgl- 
varen (14) eller 1 nArheten av denna. 
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Menetelm^ ja jarjestely kosteuden mittauksessa, 
etenkin radiosondeissa 

Forfarande och arrangemang vid m^tning av fuktighet 
speciellt i radiosonder 



Kekslnndn kohteena on menetelmfl suhteellisen kosteuden mittaasiiseksl 
kosteusanturia hyv&ksikdyttden, etenkin radiosondeissa, jossa kos- 

10 teusanturissa kdytetdto aktiivista materiaalia, Jonka sShkoiset ominai- 
suudet ovat sen absorboiman vesimd&rdn funktio, Jossa menetelm&ssd 
mainittua anturia lammitetaan sen pinnalle ja/tai ympdristSon kertyneen 
Ja&n, huurteen tai tiivistyneen kosteuden poistamiseksi, jossa menetel- 
mSssd kosteusanturln ISmpotilaa ja/tai ulkolampotilaa havaitaan ja 

15 tata/n^tita suureita kaytetaan hyvaksi kosteusmittausarvojen laskemi- 
sessa ja jossa menetelmassa kosteusanturia suojataan sen ymparille 
jarjestetylla mekaanisella suojarakenteella. 

Lisaksi keksinndn kohteena on anturijarjestely , etenkin radiosondeihin, 
20 ymparistdn suhteellisen kosteuden mittaamiseksi, joka anturijarjestely 
kasittaa kosteusmittausanturin ja sen lampdtilan mittausanturin seka 
mainittuja antureita ympardivan suojuksen, johon anturijarjestelyyn 
kuuluu lanunitysvastus , johon syotetaan sahkdvirtaa, jolla lammitetaan 
kosteusanturia J a sen ymparistdA J a johon jarjestelyyn lisaksi kuuluu 
25 ulkoisen lampdtilan mittatisanturi. 

Ennestaan tunnetaan useita erilaisia sahkoisesti ilmaistuja lampdtila- 
ja kosteusantureica, joiden impedanssi muuttuu mitattavan suureen funk- 
tiona. Tallaisia kosteusantureita tunnetaan esim. US-patenteista n:ot 
30 3168829 ja 3350941 seka hakijan FI*patentista n:o 48229. 

Esilla olevan keksinndn tekniikan tasoon osaltaan liittyy Fl-patentti 
n:o 48229, jossa on esitetty kapasitiivinen kosteusanturi, jossa die- 
lektrisena eristeaineena on polymeerikalvo, jonka permittiivisyys on 
35 polymerikalvon absorboiman vesimaaran funktio. 

Ennestaan tunnetusti kaytetaan myds lampdtilan roittaamiseen kapasitii- 
visia antureita, jotka perustuvat yleensa siihen, etta kondensaattori- 
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levyjen valisen eristeaineen pennittiivisyys on iSmpotilasta riippuva, 
jolloin myos anturin navoista havaittu kapasitanssi riippuu Umpotilas- 
ta. 

5 Edella esitetyissa ja muissakin impedanssin muutokseen perusttjvlssa 
antureissa esiintyy ei-toivottuja ilmiditd, joita ovat nun. antxireidexi 
jaatyminen ja kastuminen, sateilyvirhe , antureiden hitaus ja hyste- 
reesls. 

10 Hakijan Fl-patenttihakemuksessa 58402 on esitetty menetelmA sflhkdisen, 
impedanssin muutokseen perustuvan, kosteusanturin palautuvien muutosten 
aiheuttamien ei-haluttajen ominaisuuksien pienentamiseksi , etenkin 
kapasitiivisessa kosteusanturissa, jonka kosteudelle herkkdnA mater iaa- 
lina on orgaaninen polymeeri, jota lammitetaan. ainakin suuremmilla 

15 suhteellisilla kosteuksilla. kosteusanturin ympariston Idmpotilaa suu- 
rempaan lampotilaan. Anturin lammitystehoa voidaan tarvittaessa saatfld 
mitattavan kosteuden funktiona. Mainitussa Fl-patentissa mitataan kos- 
teusanturin lampotila ja/tai ulkolampdtila ja tflta tai ndita apusuurei- 
ta kaytetaan hyvaksi kosteusmittausarvojen laskemisessa. 

20 

Tekniikan tason osalta lisaksi viitataan hakijan Fl-patenttiin 58 403 
(vastaava GB-patentti 2 047 431), jossa on esitetty saatdlaite kosteus- 
anturissa, joka kasittaa siltakytkennan tai vastaavan, joka sisaltaa 
lampdtilasta riippuvaisia vastuselementteja, joiden avulla havaitaan 
25 anturin ulkoinen lampotila ja itse anturin lampotila ja jonka silta- 
kytkennan erojannitetta kaytetaan takaisinkytkentasignaalina, jolla 
saadetaan anturia lammittavaa sahkotehoa. 

Esilla olevaan keksintoon liittyvan tekniikan tason osalta lisaksi 
30 viitataan hakijan Fl-patenttiln 85 770 (vastaava US-patentti 5156045), 
Jossa on esitetty menetelma radiosondien impedanssiantureiden yhteydes- 
sa, jossa menetelmassa mitataan anturin tai antureiden lampdtilaa ter- 
moparilla, jonka termoelementtien toisen haaran liitos sijoitetaan 
mitattavan anturin yhteyteen tai tuntumaan ja jonka termoparin toisen 
35 haaran liitos sijoitetaan anturia ympardivaan atmosfaariin ja jossa 
menetelmassa mainitulla termoparilla havaitaan anturin yhteydessa val- 
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litsevan Idmpdtilan ja ympdroivSn atmosfddrin Idmpdtilan eroa, jota 
edustavalla sShkosignaalilla vaikutetaan radiosondin mittauskytkennSn 
lahcdsignaaliin, joka sisdltdd tiedon anturllla tai antureilla mitatta- 
vasta meteorologisesta suureesta tai suureista. 

5 

EsillS olevan kekslnnon yleistarkoicuksena on kehittdd edelleen ennes- 
tddn tunnettua suhteellisen kosteuden mittaustekniikkaa etenkin radio - 
sondisovellutuksissa siten, ettd myohemmin tarkemmin selostettavat 
epdkohdat vdltetaan. 

10 

Keksinndn er&&n& tarkoituksena on aikaansaada uudet mittausmenetelmAt 
Ja anturit, etenkin radiosondikdyttddn, jossa kapasitiivinen kosteus- 
anturi Joutuu niin suureen kosteuteen, ett& anturitoiminta huononee Ja 
vetta, huurretta Ja/tai jadtd kerft&ntyy J a kondensoituu anturln aktii- 

15 viselle pinnalle tai sen ymp&ristdn rakenteisiin. Kun tallainen hAl- 
ridtilanne on ohi, kestdA kauan ennen kuin vesi tai Jdd ovat haihtu- 
neet, minka ajan anturi antaa tietenkin v^dr^Ln, liian suurta kosteutta 
ilmoittavan viestin. Edelld mainitussa Fl-patentissa 58402 esitetty ka* 
pasitiivisen kosteusanturin lammityksellS voidaan edelld mainittuja 

20 ep&kohtia vdltt^S, mutta tyydyttdvdsti ratkaisemattomana ongelmana Jdd 
edelleen se, ettd riittdvSn tarkan kosteusmittauksen aikaansaamiseksi 
kosteusanturin Idmpotilakin on tunnettava hyvin tarkkaan. Suhteellisen 
kosteuden - 1-2 %:n mittaustarkkuuden aikaansaamiseksi on anturin l&n- 
pdtila saatava mitatuksi * 0,l®C:n tarkkuudella. L&mpdtilan mittauksessa 

25 voi olla enemm&n absoluuttista virhettd, mutta lAmpdtilaero ympArlstddn 
n&hden on tunnettava mainitulla tarkkuudella. Keksinndn p&Atarkoitukse- 
na onkin aikaansaada sellainen kosteusanturi, jota k&yttAen voidaan 
v&lttSd kosteusanturin pinnalle ja/tai sen ympdrlstdn rakenteisiin 
veden tiivistymisen ja j^atymisen aiheuttamat ep&kohdat, esimerkiksl 

30 silloin, kun radiosondi lentsa alijs&htyneessa pilvessd. 

Kekslnnon tarkoituksena on aikaansaada sellainen mittausmenetelmd ja 
anturit, jossa suhteellinen kosteus voidaan mitata ainakin edelld mai- 
nitulla tarkkuudella - 1-2 %. LisSksi keksinndn tarkoituksena on ai- 
35 kaansaada sellainen mittausmenetelmS ja anturit, jotka soveltuvat eri- 
tyisen hjrvin kertakayttdisiin radiosondeihin niin, etta keksinndn mene- 
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telinaa Ja antureita kdyttaen anturijarjestely saadaan yksinkertaiseksi. 
kevytrakenteiseksl ja suurivolyymituotannossa muutenkin taloudellisek- 



si. 



5 Edella kosketeltuja ongelmia on yritetty ratkaista mySs kayttamalU 
mekaanisia suojuksia sateen esteena. Taysin tyydyttavisti toimivia 
ratkaisuja edella kasiteltyjen ongelmien poistaniseksi el ole toistal- 
seksi esitetty. Ylelsesti tunnetuissa tavoissa ongelma el ole polstunut 
tai viela tavallisemmin saavutettu kosteusmittauksen tarkkuus ei ole 
10 rilttava. Mainitut suo j arakenteet Itsessaan ovat kodensoltumlskeskuksia 
ja aiheuttavat kosteiismittausongelmia. 

Esilla olevan keksinndn tarkoltuksena on kehittaa edelleen edella se- 
lostettua tekniikan tasoa. etenkin radlosondlsovellusten osalta. Kui- 
15 tenkin korostettakoon jo tassa yhteydessa. etta keksinndn mukaista 

menetelmaa voidaan kayttaa muuallakin kuin radiosondeissa, esim. maan- 
pinnalla tapahtuvia kosteusmittauslaittetssa, kuten ymparistSmittauk- 
sissa tai teollistuidessa. 

20 Keksinndn tarkoltuksena on saada aikaan uusi menetelna ja lalte. jossa 
voidaan edella kosketellut ongelmat paaasiallisesti ratkaista ja epa- 
kohdat eliminoida. 

Edella esitettyihin ja mydheimin selviavlin paamaariin paasemiseksi 
25 keksinndn menetelmalle on paaasiallisesti tunnusomaista se, etta mai- 
nittua suojarakennetta lanmitetaan ymparistdaan korkeampaan lampdtilaan 
siten. etta paaasiassa muuten kuin johtumalla siirtyneella lammdlla 
nostetaan kosteusanturin ja sen laheisyydessa olevlen rakenteiden lam- 
patilaa niin, ettei niihin kosteuden olennaista tiivistymista eika 
30 jaatymista tapahdu. 

Keksinndn nrukaisella laitteelle on puolestaan paaasiallisesti tun- 
nusomaista se. etta malnlttu lanmitysvastus on jarjestetty mainltun 
suojuksen yhteyteen lanunlttaniaan kosteusanturla ja sen ymparlstda mal- 
35 nitun suojuksen ja/tai sllhen kuuluvan osan valltyksella slten, etta 
lampdenergia silrtyy kosteusanturin ja suojuksen ymparistddn paaasiassa 
muuten kuin johtumalla. 
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Keksinndlllsena ajatuksena on se, etta lammitetMn suojarakennetta, 
Jolloin se ja anturi ymp^ristoineen ja rakenteineen kaikkineen Idmpiaa, 
samoin mitattava ilma. TSlloin mittausta haittaava ilmio poistuu, tii- 
vistymista ei tapahdu pintoihin, jotka ovat ymparistod korkeanunassa 
5 lampotilassa. Oleellista on siis, etta lammitys tapahtuu anturisuojuk- 
sen yhteydessa olevalla lammitysjarj estelylla , josta lamp6 siirtyy paa- 
asiassa muuten kuin johtumalla ymparistodn (ilma ja anturi ynparistdi- 
neen ja tukirakenteineen) . Haittaava jaa tai yleensa kosteus vol olla 
myds itse anturin kosteutta mittaavan alueen ulkopuolella J a aiheuttaa 
10 haihtuessaan mittausta vaaristavan paikallisen mikroilmaston. . Oleellis- 
ta on myds, etta itse suojus lampiaa, koska siihen saattaa kertya ja 
Jaada haittaavaa kosteutta. 

Koska keksinnon yhteydessa kosteusanturia lammitetaan ja silla talldin 
15 mitataan kosteutta, taytyy kosteusanturin lampdtila mitata. Kun tiede- 
taan lammittamattdman ilman lampdtila ja anturin lampdtila, voidaan 
anturilla mitattu suhteellinen kosteus korjata esim. kyllaisen hoyryn- 
paineen suhteella oikeaksi kosteudeksi. Mukaan voidaan ottaa myds muita 
korjaustermeja. Anturin lammitysta voidaan saataa eri tavoin. Yksinker- 
20 taisin tapa on kytkea lammitysvastuksen kanssa lampdtilasta riippuva 
vastus siten, etta tropopaussin tasolla (-50. . . -80°C) lammitys on jo 
melkein kokonaan pois, jolloin turha ja mittausta vaikeuttava lammitys 
jaa pois. 

25 Keksintda sovellettaessa kosteusanturin muodolla ja koolla ei slnansa 
ole merkitysta, jos pysytaan kohtuudessa, mutta suhteellisen pieni 
massaisuus ja pieni koko ovat eduksi. Kosteusanturin lampdtila voidaan 
mitata Joko siihen mekaanisesti liitetylla lampdtila -anturi 11a tai in- 
tegroimalla lampdtilamittaus osaksi kosteusanturia. Kolmas tapa mitata 

30 kosteusanturin lampdtila on kayttaa mahdollisimman ohuiden ja pitkien 
johtimien paassa olevaa pienta lampdtila-anturia. Anturi on talldin 
ilmassa suoj arakenteen sisapuolella. Muilla tavoilla lammdnsiirto on 
hairidalttiimpaa ilmavirtauksien vaiheteluille , joita tapahtuu huomat- 
tavasti esimerkiksi sondikaytdssa. Lampdtila- ja kosteusmittauksella 

35 tulee olla lahes sama aikavakio, koska muutoin molempien virheet sum- 
mautuvat erilaisilla aikavakioilla mitattuun ja laskettuun kosteusar- 
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voon. Anturitoteutuksen tulee olla etenkin radiosondisovclluksissa 
massatuotantoon hyvin soveltuva. 

Huomioon otetcavia tekijSita ovat ainakin sateen estaminen. satellylam- 
5 man keraamisen minimointi. hyvS ilmavirtaus anturille ja kosteuden 

seka jaan keraamisen minimointi. Anturisuojuksen materiaalln slnansa et 
tarvitse olla hyva laBimSnj ohde . jos muulla sen rakenneosalla esim. me- 
tallikalvolla tarvittaessa lisataan lammdnj ohtavuutta . Lammittavan ra- 
kenteen llittaminen anturisuoj aukseen vol tapahtua hyvin erilaisiUa 

10 tavoilla. Samoin lammittava rakenne on toteutettavissa monella erl 

tavalla. Lammitysvastus on esim. vastuslankaa. joka on liitetty antu- 
risuojukseen eri tavoilla taitettuna tai kierrettyna J a kiinnitetty 
esim. liimaamalla tai suojusmateriaalin sisassa. Lammitysvastuksena 
saattaa toimia myas suojuksen pinnalla oleva esim. hayrystetty tai lii- 

15 mattu vastuskalvo. joka voi olla myas anturisuojuksen rakenteiden va- 
lissa. 

Lammitys voi tapahtua jatkuvana, eri tavoin jaksotettuna tai muuten 
saadetysti. Lammityksen saata tarvittaessa voi tapahtua useilla eri 

20 tavoilla ohjattuna esim. lampotilan mittaukseen perustuen tai alkasaa- 
dettyna. Yksinkertaisimmillaan saata on toteutettavissa lampotilasta 
riipuvalla lammitysvastuksen kanssa sarjaan tai rinnakkain kytketylla 
vastuksella. Saadan tarkoituksena on toisaalta lamnittaa sopivassa maa- 
rin ja toisaalta lopettaa lammitys. kun se ei ole enaa tarpeen. vaan 

25 pikemminkin haitaksi. 

Seuraavassa kekstntea selostetaan yksityiskohtaisesti viittaamalla 
oheisen piirustuksen kuvioissa esitettyihin keksinndn eraisiin sovel- 
lusymparisteihin ja -esimerkkeihin. joiden yksityiskohtiin keksintaa ei 
30 ole rajoitettu. 

Kuvio 1 esittaa kaaviollisesti keksinnan sovellusymparistona toimivaa 
radiosondla . 

35 Kuvio 2 on yleiskuva keksinndn mukaisesta anturijarjestelysta ja sen 
tukirakenteesta . 
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Kuvio 3 esitMa aksonoraetrisesti keksinnon mukaisen anturijarjestelyn 
yleiskuvaa. 

Kuvio 4 esittaa keskeista aksiaalileikkausta kuvion 3 mukaisesta antu- 
5 rijarjestelysta. 

Kuvio 5 havainnollistaa keskeisend aksiaalileikkauksena keksinndn mu- 
kaisen anturijdrjestelyn toimintaa. 

10 Kuvio 6 esittaa anturijarjestelyn sdhkoista kytkentM. 

Kuvio 7 esittaa lohkokaaviona radiosondin mittausjArjestelmaaa. johon 
keksinndn mukainen anturijflrjestely osana kuuluu. 

15 Kuvio 8 esittaa testattua radiosondijarjestelmaa, johon keksinndn mu- 
kainen anturijarjesly osana kuuluu. 



Kuviot 9A-9G esittdv^t keksinnon mukaisen Idmmitetyn anturisuojuksen 
erilaisia rakennevariaatioita aksonometrisesti tai keskeisinA aksiaali- 
20 le ikkauks ina . 

Kuviossa 1 on esitetty keksinnon sovellusympSristoksi radiosondi 100, 
joka nousee langan 101 yUpaahdn kiinnitetyn sondipallon (ei esitetty) 
varassa ylailmoihin. Radiosondin 100 toisesta sivusta ulkonee keksinndn 
25 mukainen anturilaite, josta kuviossa 1 nakyy anturisuojus 10, piirilevy 
12, anturin johdinkuviot 11 sekd ulkoilman lampdtila-anturi 13, joka on 
piirilevyn 12 ylflpaassd olevan aukon 13a yhteydessa. 

Kuviossa 2 on esitetty tarkeramin anturijdrjestely tukirakenteineen, 
30 johon kuuluvan piirilevyn 12 yhteyteen on kiinnitetty kosteusanturi 14 
ja sen Idmpotila-anturi 17. Anturit 14 ja 17 on sijoitettu lieridmflisen 
anturisuojuksen 10 sisdlle. Antureista 14 ja 17 Uhtevat johtimet 15 ja 
16 piirilevyn 12 johdinkuvioille 11. jotka valittavat anturien 14 ja 17 
mittaussignaalit liitosten 18 vdlityksella radiosondin 100 mittaus- 
35 elektroniikkaan. 
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25 



Kuvioissa 3 ja 4 on esitetty tarkemmin anturij.rjestelyn ja sen antu- 
risuoiuksen 10 rakenne. Suojuksena 10 on ulkopinnaltaan aWnoitu 10a 
o^ovisuojus. jonka avoin>en alapa.n ulkoreunassa on Ununitysvastusla^ 
20 eristeliiman 21 sisalU. Suojuksen 10 ulkopinnan metallolnti lisaa 
lanunenjohtumista s.hk5vastuksesta 20 ja toiaii n.y6s s«eilysuojana. 
joka heijastaa auringons.teily. suojuksesta 10. Kuvion 4 mukaisesti 
antureista 14 j a 17 seka lanunitysvastuksesta 20 lahtevat johtimet 
15 16 19 piirilevyn 12 johdinkuvioille 11. Suojuksen 10 slsahalkaisija 
D on tyypillisestl D « 5 nm. ja suojuksen korkeus H tyypillisesti 
H = 10 oun. Kosteusanturin 14 mitat ovat tyypillisesti 4 x 4 x 0.4 ««. 
Piirilevyn 12 mitat ovat tyypillisesti 10 nun x 130 nun. Muut edulliset 
„itat ovat pWteltavissa esim. kuviosta 2 e«. mittoihin suhteutettuna. 

Kuviossa 5 on havainnollistettu keksinnon mukaisen anturijarjestelyn 
toiminnan periaatetta. Suojuksen 10 ulkopinnalla oleva sShkovastus 20 
Ummittaa suojusta 10 ja siita sSteilee l^p6a nuolten H,„ suunnassa 
suoiuksen 10 sisallep^in Ununitt.en antureita 14 j a 17 j a niiden ymp4- 
ristaa. Vastuksesta 20 ja suojuksesta 10 s.teilee Ump6a my6s suojuksen 
10 ulkopuolelle nuolten H„„, suunnassa. mikS s.teily lammittaa suojuksen 
10 ulkopuolisen ympfiristan ilmaa ja tuklrakenteita 12 ja muita ymparls- 
tan rakenteita. Oleellista on. etta Ump6 siirtyy vastuksesta 20 ja 
suojuksesta 10 ymp«ist66n pasasias.sa muuten kuin johtumalla. N4in 
ollen saadaan anturit 14 ja 17. suojus 10 ja sen ymparist6n ilma- ja 
„„ut rakenteet lammitetyksi niin. etta haitallista kosteuden tiivisty- 
mista ja jaatymista ei esiinny antureissa 14;17 ja niiden Uheisyydess* 
olevlssa rakenteissa. 

Kuviossa 6 on esitetty keksinnon mukaisen anturikokonaisuuden sahk6inen 
kytkenta. johon kuuluu suojuksen 10 Ummitysvastus 20. jonka resistans- 
sia R voidaan tarvittaessa ssataa myahemmin tarkemmin selviavalU ta- 
valla Lisaksi kytkentSdn kuuluu kosteusanturin 14 I4mp6tilan T mit- 
tausanturi 17 seka itse kosteusanturl 14. joka mittaa ymparistans* 
suhteellista kosteutta U. Anturit 14 ja 17 voivat olla joko resistiivi- 
sia tai kapasitiivisia kosteus- ja lampatila-antureita. 



35 
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Kuviossa 7 on esitetty keksincd^ soveltavan mittausjUrjestelmSn periaa- 
te pdaasiallisestl lohkokaaviona . Suojuksen 10 sisdllS olevan kosteus- 
anturin 14 mittaussignaali U siirretMn johtimin 15 mittauselektronii- 
kalle 31, johon tulee lampotilasignaali myos ympSriston Itopotila- 
5 anturilta 13. Kosteusanturin 14 Idrapotila-anturi 17 antaa mittaustie- 
tonsa T johtimien 16 kautta ssato- ja s^adon mittauselektroniikalle 30, 
joka ohjaa suojuksen 10 yhteydessS olevan lammitysvastuksen 20 lAmmi- 
tysvirtaa 1^. Elektroniikkayksikolle 30 voidaan Cuoda myos erillinen 
sS&tdsignaali kuten anturi- tai aikasignaali, m±t& kuvaa katkoviivoln 

10 piirretty yksikkd 35. Tehoyksikka 32 sydttaa sek& saatdelektroniikkayk- 
sikkdd 30 ect^ mittauselektroniikkaykslkkdd 31. Mittauselektroniikkayk- 
sikdltil 31 samoln kuin sdatdelektroniikkayksikdltA 30 viedAAn signaallt 
korjaxis- Ja kompensointllaskentayksikdlle, joka mm. kompensol Ja antu- 
rin anturin lAmpdtllasignaalin T perusteella kosteusanturin 14 mittaus- 

15 signaalia U. Lopullinen kosteuslukema nAytetAAn j a/tax kAsitellaan 
edelleen yksikdssd 34. 

Kuviossa 8 on esitetty keksinnon anturijarjestelyd soveltava radiosondi 
telemetrijArjestelmineen, jota on k^ytanndssA kokeiltu myoheinmin selos- 
20 tettavin koetuloksin. JArjestelma on anturijarjestelmAn osalta olennai- 
sesti edellA selostetun kaltainen. ja suojuksen 10 sisAllA oleva kos- 
teusanturi 14 ja sen lAmpotila-anturi 17 antavat mittaussignaalinsa U 
ja T anturien mittausoskillaattorille 40. Mittausoskillaattorille 40 
johdetaan myds sondin ulkopuolisen l&npdtilan mittaustieto anturilta 
25 13 sekA ulkoilman paineen F mittaustieto anturilta 36. Yksikkd 42 sU- 
taa suojuksen 30 lammitysvastuksen 20 lammitysta tehonsaatdyksikdn 43 
v&lityksella. Yksikdn 43 aktiivisena sAAtdelementtinA on esim. NTC-vas- 
tus. Mittausoskillaattori 40 ohjaa mittaustiedon maahanlAhetysyksikkdA 
41, joka lahettaa sinansa tunnetusti telemetriyhteyden TM valityksella 
30 mittaustiedot sondista 100 maahan, jossa ne vastaanotetaan vastaanotto- 
yksikolla 44. Vastaanottoyksikkoon 44 tulee myos aikasignaali t ulko- 
puoliselta kellolta 37. Yksikkd 44 antaa mittaustiedot yksikdlle 45, 
jossa suoritetaan korjaus- ja muu laskenta kosteus- ja muille mittaus- 
tiedoille. Lopullinen kosteuslukema ja muut mittaustiedot nAytetAAn 
35 ja/tai kAsitellasn edelleen yksikossA 46. Yksikot 44, 45 ja 46 kuuluvat 
meteorologisen havaintoaseman maajarjestelmiin 110. 
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Kuvioissa 9A-9C on esitetty kaaviolliscsti anturtsuojuksen 10 yhteyteen 
sovitetun lAnnnitysvastuksen 20 erilaisia toteutusmuotoja. Suojus 10 on 
varustettu ulkopuolelta heijastavalla eriste- ja j ohdekerroksella 10a. 
Tan^ kerros 10a toimii Ununanjohtumisen tehosteena seka ulkopuolisen 
sateilyn heijastlmena. Muutoin suojaus 10 on sopivinunin muovirakentei- 



nen. 



Kuvion 9A mukaisesti suojauksen 10 avoimen puolen alareunan yhteyteen 
on kierretty vastuslankaa 20A. joka on kiinnltetty ja eristetty esia. 
10 liimakerroksen 21 sisaan. 

Kuvion 9B mukaisesti lancitys vastus 20B muodostuu sik-sak-muotoon tai- 
vutellusta vastuslangasta. Joka on kiinnltetty esim. liimakiinnityksel- 
la. 

Kuvion 9C mukaisesti suojauksen 10 alareunaan on kiinnitetty sylinteri- 
mamen eristekappale 22. jonka uraan 23 on kaamitty lammitysvastus 20C. 
Kappaleessa 22 on suojuksen 10 sisalle avautuva keskeinen pyflre* aukko 
24. Kappale 22 on kiinnitetty suojauksen 10 aukon alaosan yhteyteen 
20 esim. liimalla tai ura-uloke-kiinnityksella. 

Kuviossa 9D on esitetty sellainen toteutus. Jossa kierretty tai 
sik-sak-vastuslanka on valettu muovia olevan suojuksen 10 alareunan 
sisalle mm. etta vastuksen 20D johdot 19 ulottuvat suojuksen 10 ulko- 
25 puolelle. 

Kuviossa 9E on esitetty sellainen rakenne. jossa suojuksen 10 sisalle 
olennaisesti koko sen aksiaaliselle pituudelle on jarjestetty kelanm- 
gon tapainen sisekappale 26. jossa olevaan uratilaan 29 on kaamitty 
30 vastuslanka 20E. Kappaleen 26 keskeinen aksiaalinen aukko 24 rajoittaa 
paaasiallisesti suojuksen 10 sisatilan. 

Kuviossa 9F on esitetty sellainen keksinnfln toteutus. jossa suojuksen 
10 ulkopinnalle sen avoimen paan reunan puolelle on kiinnitetty lammi- 
35 tysvastukseksi 20F vastuskalvo 27 tai vastaava sahk6vastus on tehty 
suoraan hoyrystamalla suojauksen 10 ulkopinnalle. 
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. Kuviossa 9G on esitetty kuvion 9E mukaisen rakenteen modifikaatio, 
jossa on sylinterxm^inen sisekappale 28, jonka ulkopinnalle on kiinni- 
tetty kalvovastus 20G, joka kiinnitetSAn suojauksen 10 sisdpintaa vas- 
ten. 

5 

Kaikille kuvioissa 3,4,5 ja 9A-9G esitetyille sovellusmuodoille on yh- 
teisenA piirteend se, etta k^ycetdUn kupumaista suojausta, jonka toinen 
p&a on suljettu ja toinen avoin ja avoimelle puolelle on jdrjestetty 
suojauksen koko kehan ympari ulottuva ISinmitys vastus 20,20A, 20B,20C, 
10 20D,20F. Kuviot 9E ja 9G esittavdt sellaiset toteutusmuodot , jossa 

lammitysvastukset 20A je 20G ulottuvat suojauksen 20 akslaalisuunnassa 
olennaisesti koko sen korkeudelle H. 

Keksintaa testattiln kuvion 8 mukaisessa radiosondisovelluksessa, Jol- 
15 loin kdytettiin pitkien johtimien pddssd olevaa pienta (halkaisija alle 
2 mm, pituus n. 2 mm) kapasitiivista anturia.17 lampdtilamittaukseen, 
joka anturi 17 oli ilmassa suojauksen 10 sisdlla kosteusanturin 14 
, (mi tat: 4 x 4 x 0,4 mm) yldpuolella. Anturil^mpotilan T mittaus onnis- 
tui hyvin ainakin talla rakenteella ja laskennal linen korjaus oli yk- 
20 sinkertainen. Suojuksen 10 lammitys on kokeissa toteutettu kiertamfllla 
sen alareunaan muovisuojuksen 10 psalle vastuslankaa 20A (n. 900 ohm) . 
Vastuslangan 20A pMlla oli eristeliima 21 ja koko suojus 10 oli paal- 
lystetty normaalisti alumiinihdyrystyksella. Ummitysvastuksen 20A 
johtimet 19 jatkuivat piirilevyn 12 kontaktipisteisiin asti. 

25 

Em. kytkenndstd saatin maksimissaan Pg » 440 mV:n l^mmltysteho. Testeis- 
sa riittava lammitysteho todettiin olevan jo alueella Pg » 250... 100 mV. 
Joissakin testeissd kSytettiin sarjassa l&mmitysvastuksen kanssa niyds 
lampotilariippuvaista NTC-vastusta siten, etta lammitys vaheni voimak- 

30 kaasti oltaessa tropopausin yldpuolessa stratosfaarissa . Kuvio 4 on 

rakennekuva testatusta anturi/lammitys-systeemista . Tama anturivaihto- 
ehto on massatuotannollisesti toteutettavissa ja perusidea on riippu- 
maton anturin tukirakenteiden ja suojuksen rakenteista. Muutoin radio- 
sondi oli periaatteiltaan ja mittaustekniikaltaan normaali hakijan 

35 radiosondi. 
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Keksinn5ssa vastukseen 20-20G syotettav^n sShkotehon Pa voidaan arvio.ida 
olevan yleensa alueella Ph = 1 mW . . . 10 W ja sondisovelluksissa eduUi- 
siDunin Pb = 1 mW . . . 1 W. Kosteusanturin 14 Idmpotila-anturin 17 Iflinpd- 
cilan T mittausvirheen on edullisinunin oltava rajolssa 0.1...a.2»C. 
5 Massaltaan kosteus- ja Umpotila-anturit 14.17 ovat edullisimmin samaa 
suuruusluokkaa tai ainakin aikavakioltaan samaa luokkaa. 

Kosteusanturin 14 Ummittamista ei ole syyta tehdfl llian suurella te- 
holla lisaantyvien mittausepatarkkuuksien vuoksi. Edullisinta on. etta 
10 lammitettaessa kosteusanturin 14 lukema muuttuu korkeintaan n. 50 %. 
edullisimmin vain n. 5... 30 %. 

Seuraavassa esitetaan patenttivaatimukset. joiden maarittelemSn keksin- 
nollisen ajatuksen puittelssa keksinndn eri yksityiskohdat voivat vaih- 
15 della J a poiketa edella vain esimerkinomaisesti esitetysta. 



Patenttlvaatlmukset 
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1. Menetelma suhteellisen kosteuden mittaamlseksi kosteusanturia (14) 
hyvdksikayttaen, etenkin radiosondeissa (100), jossa kosteusanturissa 
(14) kaytetaan aktiivista materiaalia. jonka sdhkSiset ominaisuudet 
ovat sen absorboiman vesimaardn funktio, jossa menetelmflssa mainittua 
anturia (14) lannnitetaan sen pinnalle Ja/tai ymparistoon kertyneen 
jaan, huurteen tai tiivistyneen kosteuden poistamiseksi, jossa menetel- 
massa kosteusanturin (14) lampdtilaa (T) ja/tai ulkolainp6tilaa (T.) ha- 
vaitaan ja tata/naita suureita kaytetaan hyvaksi kosteusmittausarvojen 
(U) laskemisessa ja jossa menetelmassa kosteusanturia (14) suojataan 
sen ymparille jarjestetylla mekaanisella suojarakenteella (10), 
tunnettu siita, etta mainittua suojarakennetta (10) lammitetaan 
ymparistdaan korkeampaan lampatilaan siten. etta paaasiassa nuuten kuin 
15 johtumalla siirtyneella lammalla nostetaan kosteusanturin (14) ja sen 
laheisyydessa olevien rakenteiden lampdtilaa niin, ettei niihin kosteu- 
den olennaista tiivistymista eika jaatymista tapahdu. 



10 



20 



2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta mainittua suojarakennetta (10) lammitetaan sahkdisesti sen yh- 
teydessa olevalla sahkdlammitysvastuksella (20-20G). 



3, Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta suojarakenteen (10) yhteydessa olevaan sahkflvastukseen (20) syd- 
» tettavan sahkdvirran (Ig) voimakkuus jarjestetaan saadettavaksi lammi- 
tystarpeen mukaisestl. 



4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma. tunnettu siita, 
etta mainittu saatS suoritetaan ulkoisen lanpdtllan (T.) perusteella, 
radiosondisovellutuksissa soplvimmin siten, etta tropopaussin tasolla 
(T, « -50...-80''C) lammitys tulee olennaisesti poiskytketyksl . 

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1-5 mukainen menetelma. tunnettu 
siita, etta anturin (14) suojusrakenteen lammityksen sahkoteho Pg on 
valittu alueelta Pg « 1 mW...10 W. radiosondisovelluksissa sopivimmin 
Ph » 1 mW . . . 1 W. 
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6. Anturijarjestely. etenkin radiosonde ihin. ympariston suhteellisen 
kosteuden (U) mittaamiseksi . joka anturijarjestely kasittaa kosteusmit- 
tausanturin (14) ja sen Umpotilan (T) mittausanturin (17) seka malnit- 
tuja antureita (14.17) ymparoivSn suojuksen (10). johon anturijSrjes- 
5 telyyn kuuluu Ummitysvastus (20-20G). johon syotetaan sahkovirtaa da), 
jolla lamitetaan kosteusanturia (14) ja sen ympflristda ja johon jar- 
jestelyyn lisaksi kuuluu ulkoisen lainp6tilan mittausanturi (13), 
tunnetcu siita. etta mainittu lammitysvastus (20-20G) on jar- 
jestetty mainitun suojuksen (10) yhteyteen lammittanaan kosteusanturia 
10 (14) ja sen ymparistea mainitun suojuksen (10) ja/tai siihen kuuluvan 
osan (22;26;28) valitykselia siten. etta lampdenergia siirtyy kosteus- 
anturin (14) ja suojuksen (10) ymparistdOn paaasiassa muuten kuln Joh- 
tumalla . 

15 7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen anturijarjestely. jossa suojuksena on 
kuppimainen toisesta paastaan ainakin osittain avoin suojus (20-20G). 
Jonka sisaan mainittu kosteusanturi (14) ja sen lampdtila-anturi (17) 
on sijoitettu. t u n n e t t u siita, etta mainitun suojuksen (10) 
yhteyteen ainakin sen avoimen puolen osalle on jarjestetty sahk8vastus 

20 (20;20A;20B:20C;20D;20F). johon on syStettavissa lammitysvirta (I4) . 

8. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen anturijarjestely, t u n - 
n e t t u siita, etta mainitun sahkdvastuksen muodostaa suojuksen (10) 
avoimeti puolen reunaan kiedottu vastuslanka (20A), sik-sak-muotoon 
25 taivuteltu vastuslanka (20B). suojuksen erlstematerlaalin sisalle upo- 
tettu vastuslanka (20D) ja/tai suojuksen ulkopinnalle suoraan hdyrys- 
tetty tai liimattu vastuskalvo (20F) . 



30 



9. Patenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen anturijarjestely, t u n - 
n e t t u siita. etta suojuksen (10) sisalle on kiinnitetty eristekap- 
pale (22;26). jossa olevaan uratilaan tai vastaavaan on kaamitty vas- 
tuslankaa (20C;20D). 



t u n - 



10. Jonkin patenttivaatimuksen 6-9 mukainen anturijarjestely, 
35 n e t t u siita, etta suojuksen (10) sisalle on jarjestetty sen olen- 
naiselle aksiaaliselle pituudelle (H) ulottuva sisekappale (26:28), 
jonka ymparille suojuksen (10) sisapintaa vasten on jarjestetty vastus- 
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langasta (20E) ja/tai kalvovastuksesta (20G) muodostuva suojuksen (10) 
Idnunitysvastus (kuvlot 9E Ja 9G) . 

11. Jonkin patenttivaatimuksen 6-10 mukainen anturljarjestely , t u n - 
5 n e t t u siita. etta anturijdrjestelyyn kuuluu mittauselektroniikka- 
yksikkd (31), johon on kytketty kosteusanturi (14) ja ulkoisen lampd- 
tilan (T.) mittausanturi (13), ettd anturijarjestelyyn kuuluu saatd- 
ja/tal sUddn mittauselektroniikkayksikkd (30), johon on kytketty kos- 
teusanturin (14) lampdtilan (T) mittausanturi (17) ja joka yksikko (30) 
10 on jarjestetty saatamaan suojukseen (20) sydtettavaa sahkdvirtaa (Ig) ja 
etta mainitut yksikdt (30.31) on liitetty korjaus- ja kompensointilas- 
kentayksikkddn (33), josta on saatavissa lampdtilakompensoitu kosteus- 
lukema (kuvio 7). 



15 
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Patentkrav 

1. Fdrfarande for rndtning av relativ fuktighet genom att utnyttja en 
fuktighetsgivare (14). speciellt i radiosonder (100). i vilken fuktig- 
5 hetsgivare (14) man anvinder aktivt material, vars elektriska egen- 
skaper ar en funktion av den absorberade vattemnfingden, vid vilket 
fdrfarande nSmnda givare (14) vfirms upp fdr att avlSgsna is. frost 
eller kondenserad fuktighet som samlats upp p4 dess yta och/eller 1 
omgivningen. vid vilket farfarande temperaturen (T) av fuktighetsgiva- 

10 ren (14) och/eller utetemperaturen (T.) observeras och denna/dessa 
storheter utnyttjas vid utrakningen av mAtvardena p4 fuktigheten (U) 
och vid vilket fdrfarande fuktighetsgivaren (14) skyddas oed en meka- 
nisk skyddskonstruktion (10) som anordnats kring denna. k a n n e - 
t e c k n a t darav. att namnda skyddskonstruktion (10) varms upp till 

15 en temperatur som ar hdgre an omgivningens p4 sAdant satt. att tempera- 
turen pi fuktighetsgivaren (14) och konstruktionema i narheten av 
denna hdjs i huvudsak pi annat sdtt ar genom konvektion sA att ingen 
vasentlig kondensering eller nedisning sker i dessa. 

20 2. Fdrfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat darav, att 
namnda skyddskonstruktion (10) varms upp elektrisk med ett elvarmemot- 
stAnd (20-20G) i samband med denna. 

3. Fdrfarande enligt patentkrav 2. kannetecknat darav. att 
25 styrkan p4 elstrdmmen (Ig) som matas till elmotstAndet (20) i samband 

med skyddskonstruktlonen (10) anordnas att regleras after uppvarmnings- 
behovet. 

4. Farfarande enligt patentkrav 3, kannetecknat darav. att 
30 namnda reglering utfdrs pA basen av den yttre temperaturen (T.) , i 

radiosondtillampningar lAmpligast pA sAdant sdtt. att pA tropopausnivAn 
(T, « -50... -80 "C) blir uppvarmningen vasentligen frAnkopplad. 

5. Fdrfarande enligt patentkraven 1-5. kannetecknat darav. 
35 att den elektriska effekten Pg av uppvarmningen av skyddskonstruktlonen 

av givaren (14) ar vald inom omrAdet Pg « 1 mW. . . 10 W. i radiosondtil- 
lampningar lampligast Pa « 1 mW. ..1 W. 
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6. Givararrangemang, speciellt till radiosonder. for mStning av den 
relativa fuktigheten (U) i omgtvningen. vilket givararrangemang inne- 
fattar en fuktighetsgivare (14) och en givare (17) fdr nidtning av dess 
temperatur (T) samt etc skydd (10) som omger nflmnda givare (14,17), 
till vilket givararrangemang hor ett varmemotstand (20-20G) . till vil- 
ket man matar en elstrom (Ih), med vilken man vSrmer upp fuktighets- 
glvaren (14) och dess omgivning och till vilket arrangemang vidare hdr 
en givare (13) far matning av den yttre temperaturen, k a n n e - 
t e c k n a t dSrav. att n&mda vdrmemotstAnd (20-20G) dr anordnat i 
farblndelse med namnda skydd (10) for att varma upp fuktighetsgivaren 
(14) och dess omgivning genom fSrmedling av namnda skydd (10) och/eller 
delen (22; 26; 28) som hdr till detta p& sidant satt. att vflmeenergi 
dverfdrs till omgivningen av fuktighetsgivaren (14) och skyddet (10) i 
huvudsak pA annat satt an genom ledning. 

7. Givararrangemang enligt patentkrav 7. dar skyddet utgSrs av ett 
koppformigt skydd (20-20G). vers ena anda ar atminstone delvia 6ppet. 
innanfdr vilket namnda fuktighetsgivare (14) och dess temperaturgivare 
(17) ar placerade. kannetecknat darav, att i farblndelse 
med namnda skydd (10) atminstone pa den oppna sidans del har anordnats 
ett varmemotstand (20;20A;20B:20C:2OD;20F) . till vilket man kan mata en 
uppvarmnlngsstram (Ig). 

8. Givararrangemang enllgt patentkrav 6 eller 7. kanneteck- 
25 n a t darav. att namnda elmotstdnd blldas av en motstindstrdd (20A) 
som llndats upp vld kanten av den dppna sldan av skyddet (10). en mot- 
standstrdd (20B) som bajts I sick -sack- form, en motstandstrid (20D) som 
fallts in innanfar isoleringsmaterlalet av skyddet och/eller en mot- 
stindsfllm (20F) som llmmats eller fdringats dlrekt vld den yttre ytan 
30 av skyddet. 

9. Givararrangemang enligt patentkrav 6 eller 7, kanneteck- 
nat darav. att innanfdr skyddet (10) har fasts ett isoleringsstycke 
(22;26) i vers sparutrymme eller motsvarande en motstandstrAd (20C;20D) 

35 ar upplindad. 

10. Givararrangemang enllgt nagot av patentkraven 6-9. kanne- 
tecknat darav. att innanfar skyddet (10) har anordnats ett In- 
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nerstycke (26; 28) som stracker sig 6ver en v^sentlig axiell Ungd (H) . 
kring vilken man mot den inre ytan av skyddet (10) anordnat ett vam- 
emotsti^nd for skyddet (10) som bestir av en motstandstrad (20E) och/el- 
ler ett membranmotstand (20G) (figurema 9E och 9G) . 

11. Givararrangemang enligt nAgot av patentkraven 6-10. k a n n e - 
t e c k n a t darav. att till givararrangemanget bar en mStelektronl- 
kenhet (31). till vilken man kopplat en fuktighetsgivare (14) och en 
givare (13) f6r mStning av den yttre temperaturen (T.) . att till 

10 givararrangemanget har en reglerenhet och/eller en matelektronikenhet 
(30) far regleringen. till vilken kopplats en givare (17) far matning 
av temperaturen (T) av fuktighetsgivaren (17) och vilken enhet (30) ar 
anordnad att reglera elstrSmmen de) som matas till skyddet (20) och att 
x^nda enheter (30.31) ar anslutna till en korrigerings^ och kompense- 

15 ringsrakneenhet (33). darifrin man kan fa en temperaturkompenserad 
fuktavlasning (figur 7). 
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